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Description 

[0001] La presente invention conceme les moteurs a combustion interne 4 temps a aut °^ luma 9 e ^ 0 "^. 
0002 L'auto-allumage controle est un phenomene connu dans les moteurs 2 lamp Ob 
Lite des avantages au niveau des emissions de polluants : on obtient notamment de fatles em.ssK>ns d hydrocar 
b Jes et d'oxydes d-azote. En outre, une remarquable regularite cyclique est realisee lors de la combustion en auto- 

[MM] 9e L'auto-allumage est un phenomene qui perniet tfinitier la combustion grace a des gaz brules residuels, qui 
restent dans la chambre de combustion apres la combustion. 

0004] L'auto-allumage est realise en contro.ant la quantite de gaz residuels et son melange avec es ga* £»£on 
encore brules). Les gaz residuels (gaz brules chauds) initient la combustion des gaz frais grace a une combma.son 
de temperature et de presence d'especes actives (radicaux). 

[0005] Dans les moteurs 2 temps, la presence de gaz residuels est "inherente" a la comb ust ion. En 

charge du moteur diminue, la quantite de gaz frais diminue ce qui entratne une augmentation de la quant ted gaz 

SsTduels (gaz brOles du ou des cycles precedents qui ne sont pas sortis du cylindre). Le moteur 2 temps tenotome 

a? c avec une recirculation interne (ou EGR interne) des gaz brOles a charge partielle. Toute o,s, la 

EGRinternen-estpassuffisantepourobtenirlefonctionnementsouhafteenauto-allumage.Lestravauxdeschercheurs 

montrent aussi qu'il faut contrfiler et limiter le melange entre cet EGR interne et les gaz frais. - rooaant(1 
So06] Latechnologied'auto-allumagecontml^ 

car elle permet de fafre fonctionner le moteur avec un melange extremement dilue, avec des nchesses tres fa.bles et 
des emissions d'oxvdes d'azote ultra faibles. ... 
00077 CependaS cette technologie se heurte a une drfficulte technologique importante qu, est le fart que pe r , 0 b- 

tenir sans beneficier de reflet EGR interne du moteur 2 temps, il est n*-^^^^^.*J^S* 
de compression du moteur (avec des problemes de cliquetis a charge elevee), sort de rechauffer tres fortement (plu- 
sieurscentainesdedegresC) les gaz frais admis.soitde combiner les deux phenomenes. „ Atamn , 
[S] Dessolutionspourdiminueriesexigencesennfceaudep 

peuventpartiellementetre trouvees par lebiaisd'additifsappropriesdanslecarburant. La demandede brevet francaise 
FR 2 738 594 illustre une solution de ce type. 

[0009] Pour les moteurs 4 temps il est connu, par exemple par la demande .nternationale PCT WO 93/1 6276 de 
ombiner un calage variable de la distribution avec un systeme anti-retour a .'admission dans le ^ d m, er les 
partes par pompage a charge partielle. Cette solution permet alors de fonctionner avec le papillon d admission le plus 

S'Tfdemande de brevet francs EN. 97/02.822 deposee au nom de la demanderesse <*rt™«^ 
auto-allumage dans un moteur quatre temps. Plus precisement, ce document preconise, a charge parheHe de rn n 
miser to melange des gaz frais avec les gaz brules enfermes dans la chambre de combushon, en retardant . plus 
possible la fermeture de I'echappement. II s'agit done d'un recyclage "interne" qui permet de stratif.er les gaz dans la 

^\td^ 

e melange des gaz frais avec les gaz brules contenus dans la chambre de combustion, dans le but de confer et de 
avoriser la combustion en auto-allumage. Cependant cet art anterieur propose de transferer les gaz brf e , depuis 
.'echappement jusque dans .'admission via un conduit specifique qui debouche juste en amort 
combustion, dans un condurf dalimentation en air. La charge air f rais-carburant est admise separement et tardwement, 
via undeuxieme conduit. Une introduction successive des charges est done prevue. 

Uoi2] Cependant cette solution cree une dilution tres importante des gaz brOles recycles, par I'air, avant I entree 
dans la chambre decombustion.ee qui peut poser probleme. H-^hnnnempnt 
[0013] II est egalement connu par le document DE-A- 4 036 537 de stacker sous pression les gaz d ec^Ppement 
dans In accumulates par un orifice specifique prevu dans le moteur et de les introduire par ce meme orrf.ee dans la 
chambre de combustion pour comprimer I'air frais qui s\trouve. 

[001 4] Cette disposition entratne un ref roidissement des gaz d'echappement et ne permet pas d'ut,l,ser ces gaz pour 

soit tris simple, done f iable, de mise en oeuvre aisee et qui favorise au maximum la stratrficat.on des gaz br les dans 
fa chambre de combustion. De plus les gaz brules conservent, selon .'invention, leur temperature ce qu, est favorable 
a I'auto-combustion. „ . ... m _ t _,. r 

[0016] Ainsi la presente invention a pour objet un precede de combustion par ^ 0 f uma ^ e ^ n T n ^ 
\ temps comprenant plusieurs cylindres ayant chacun au moins un premier moyen d'admission et au moms un premier 
moyen d'echappement. 

[0017] Selon I'invention, le procede consiste pendant le fonctionnement a charge partiene, 
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- a transferer, via au moins un orifice specifique de chaque cylindre et un moyen de transfert approprie, des gaz 
d'echappement depuis un cylindre en phase d'echappement vers un autre cylindre en phase d'admission, 

- a ouvrir I'orifice specifique en meme temps que I'ouverture du premier moyen d'echappement et a fermer ledit 
orifice en meme temps que ia fermeture du premier moyen d'admission. 

5 

[0018] Le precede selon Invention, consiste en outre a controler la repartition du debit des gaz d'echappement entre 
le premier moyen d'echappement et le moyen specifique. 

[0019] En outre, le precede peut consister a isoler thermiquement et/ou a rechauffer les gaz d'echappement trans- 
feres dans ledit moyen de transfert approprie, afin d'ameliorer encore I'auto-combustion. 
10 [0020] Selon un mode de realisation de I'invention, on utilise un conduit commun pour le transfert des gaz d'echap- 
pement 

[0021] De fagon particuliere, a pleine et forte charges, on utilise le conduit commun et certains au moins des orifices 
specifiques pouradmettre une charge ou bien pourfaire evacuer des gaz d'echappement. 
[0022] Selon un autre mode de realisation de I'invention, on utilise pour le transfert des gaz d'echappement cylindre 
15 a cylindre, un ensemble de conduits reliant les cylindres deux a deux. 

[0023] La presents invention concerne en outre un moteur a combustion interne a 4 temps fonctionnant en auto- 
allumage contrSle et comprenant plusieurs cylindres ayant chacun au moins un premier moyen d'admission et au 
moins un premier moyen d'echappement. 

[0024] Conformement a I'invention, chaque cylindre comprend en outre au moins un moyen specifique destine au 
20 passage des gaz d'echappement depuis un cylindre en phase d'echappement vers un autre cylindre en phase d'ad- 
mission ainsi qu'un moyen de transfert associe, pendant le fonctionnement a charge partielle, et le moyen specifique 
est ouvert en meme temps que I'ouverture du premier moyen d'echappement et est ferme en meme temps que la 
fermeture du premier moyen d'admission. 

[0025] Un moyen d'isolation thermique et/ou de chauffage du moyen de transfert peut par ailleurs etre prevu sans 
25 sortir du cadre de I'invention. 

[0026] De fagon avantageuse, le moteur comprend en outre un moyen de repartition des gaz d'echappement entre 
le premier moyen d'echappement et le moyen specifique, a charge partielle. 

[0027] Le moyen de repartition des gaz d'echappement peut comprendre soft un premier moyen de vannage dispose 
a proximite du premier moyen d'echappement, soit un deuxieme moyen de vannage place pres du moyen specifique 
30 de passage des gaz, soit les deux vannages. 

[0028] Selon un mode de realisation, ledit moyen de transfert comprend un conduit commun qui debouche dans 
chacun des orifices specifiques. 

[0029] Avantageusement, ledit conduit commun presente en outre un orifice dans lequel debouche un conduit equipe 
d'un moyen de regulation du debit des gaz. 
35 [0030] Conformement a un autre mode de realisation de I'invention, le moyen de transfert comprend un ensemble 
de conduites reliant les cylindres deux a deux. 

[0031] D'autres caracteristiques, details, avantages de la presente invention apparaltront mieux a la lecture de la 
description qui va suivre, faite a titre illustratif et nullement limitatif en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

40 - La figure 1 est une coupe schematique d'un mode de realisation de I'invention; 

- La figure 2 est un graphe donnant la loi de levee des soupapes sur un cycle; 

- La figure 3 est une coupe schematique d'un autre mode de realisation de I'invention. 

45 

[0032] La figure 1 illustre le cas d'un moteur ayant quatre cylindres 1 . L'invention s'applique en fait a tous les moteurs 
comportant au moins deux cylindres. 

[0033] Chaque - cylindre 1 comprend au moins un premier moyen 2 d'admission d'une charge. Par un premier moyen 
2 d'admission d'une charge, il faut ici comprendre un orifice d'admission auquel est associe une soupape. 
so [0034] Chaque cylindre comprend en outre un premier moyen d'echappement 3 constitue classiquement d'un orifice 
d'echappement et d'une soupape associee. 

[0035] Par ailleurs, chaque cylindre 1 comprend un orifice specifique 4 dans lequel debouche un conduit de transfert 
des gaz d'echappement. Une soupape coopere avec I'orifice specifique 4. 

[0036] Dans chaque cylindre, un premier moyen de vannage 6 est dispose a proximite du premier moyen d'echap- 
55 pement 3 ; tandis qu'un deuxieme moyen de vannage 7 est plac6 pres de I'orifice specifique 4. Une commande ap- 
propriee et coordonnde de I'ouverture de chaque moyen de vannage 6, 7 permet de reguler et de repartir le debit des 
gaz entre I'echappement classique 3 et I'orifice specifique 4. 

[0037] II est possible, sans sortir du cadre de I'invention, de n'envisager qu'un seul des deux vannages. 
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[0038] Chaque cylindre comprend done au moins un orifice specifique 4 qui coopere avec une soupape. II peut en 
comprendre plusieurs. De meme pour les moyens d'admission et d'echappement. 

[0039] Les orifices 4 etant relies au moyen detransfert, les gaz d'echappement ou un autre fluide peuventy transitent 
lors d'un transfert d'un cylindre vers un autre cylindre. 
5 [0040] Plus precisement, a charge partielle, des gaz d'echappement sont transferes depuis un cylindre en phase 
d'echappement vers un autre cylindre en phase d'admission. 

[0041] Le tableau ci-dessous illustre les transferts ainsi realised sur un cycle, pour un moteur 4 cylindres. 




D = entente ; E = echappement ; A = admission ; C = compression 

40 1 

[0042] Autrement dit, a partir d'un orifice specifique 4 d'un cylindre donne, une tubulure de transfert qui se dSdouble 
est mise en place : I'une est dirigee vers Porifice 4 d'un cylindre en retard de phase et elle permet le transfert du cylindre 
donne vers le cylindre en retard de phase ; la seconde tubulure aboutit sur le cylindre en avance de phase et elle 
45 permet le transfert des gaz d'echappement depuis le cylindre en avance vers le cylindre donne. 

[0043] Si Ton considere des cylindres ayant chacun plusieurs orifices specifiques 4, dans Pun au moins des orifices 
specifiques aboutira une tubulure liee a un cylindre en retard de phase, et dans I'un au moins de I'autre ou des autres 
orifices specifiques aboutira une tubulure liee a un cylindre en avance de phase. 

[0044] La loi de levee des soupapes dans un cylindre donne peut etre celle de la figure 2 : la soupape d'echappement 
so 3 suit la courbe E ; la soupape d'admission 2 suit la courbe A tandis que la soupape specifique suit la courbe E' e'est- 

a-dire qu'elle s'ouvre en m§me temps que la soupape d'echappement mais ne se referme que lorsque la soupape 

d'admission se ferme. Ceci permet d'obtenir le transfert cylindre a cylindre selon I'invention. 

[0045] Selon un mode de realisation de I'invention, illustre par les figures 1 ou 3, le moyen de transfert comprend 

un conduit commun 5 qui debouche dans chacun des orifices specifiques 4. 
55 [0046] II est encore envisageable, sans sortir du cadre de I'invention, de prevoir comme moyen de transfert un 

ensemble de conduites reliant les cylindres deux a deux, et q u i permettent par exemple pour un moteur quatre cylindres, 

d'avoir les transferts selon le tableau ci-dessus. 

[0047] De facon avantageuse, la ou les tubulures de transfert 5 peut etre isolee thermiquement, a I'aide d'une ce- 
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d'unetubulure 9 qui debouche dans latubulure commune 5. Un moyen de vannage p 
dans latubulure 9, pres de son 

[0049] Achargepartielle,lefonctlonnemen estceluiexpl J u f «^^ P J ? 0 en >^ d'ouverture : ceci 

4 peut etre celui de la soupape d'admission (courbe A de la figure 2) avec le moyen 
i assure un remplissage optimum des cylindres sem blable a celui de la soupape d'echap- 

[0050] Le profil de levee de la soupape 4 peut aussi, a pleine tjma|e du moteur . Autrement 

pement (courbe E de la figure 2), avec le moyen 10 ouvert af in d ^^^^ sott comme admission 

dit, seion ce mode de reaction de .'invention, ^fdonc ,a-^ 

soitcommeechappement.Cettecarac^ 
5 Bien entendu, a charge partielle, le moyen 1 0 est f erme de sorte que I on 

^l\ en ™d:2;U.emoye^ 

car il permet essentiellement d'ameliorer le fonctionnement a pleine charge. 

>o 

Revendications 

> 5 en ce qu'il consiste, pendant le fonctionnement a charge partielle, 

^- iea M «« au'il consiste en outre a contrtler la repartition du debit des 
2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu H cons ste en iouir 

ga Z d'echappement entre le premier moyen d'echappement (3) et le moyen specrf.que W . 

40 mun (5) pour le transfer! des gaz d'echappement. 
d'echappement. 

caracterise en ce que chaque cylindre (1) ^; end <^ en phase 

passage des gaz d'echappement depuis un cylindre e phase d ec y e||e et en „ que 

ferme en meme temps que la fermeture du premier moyen d'admission (2). 
Moteuracombustionin^^ 

lation thermique (8) et/ou de chauffage (8') dudit moyen de transfert. 



5. 



6. 
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moyen specifique (4), a charge partielle. 
io passage des gaz (4). 

,4w,„„ 1 o earacterlse en ce que ledit conduit commun (5) presente 

20 

Patentanspriiche 

gekennzelchnet, dass es wahrend des Teillastbetriebs dann besteht, 

„ 4 ve« nach einen, d.^. '~* *" ** ""^ 

Leitung (5) fur den Transfer der Auslassgase verwendet. 

u u ™, rh nrt dass beiVoll-und Uberlast man die gemeinsame Leitung 
5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ^^^^^ um eine Charge einzuiassen oder um zu 
(5) und wenigstens gewisse der spezifischen Offnungen (4) verwei 
45 veranlassen, dass Auslassgase abgezogen werden. 

gekennieichnet, dass jeder Zylinder ^^^^gZZ SStSin Zylinder in Einiassphase 
Durchgang der Auslassgase von e,nem Z ^[^^^ n Zes Teiliastbetriebes umfasst und dass das 

SchlieBen des ersten Einlassmittels (2) geschlossen ist. 
s. Brennkraltniaschlne nach Anspruch 7, dadrnch gekennzBidiiwIi dass sie im Qtorigen sin Mitte) zurthennischen 
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Isolierung (8) und/oder zur Erwarmung (8') dieses Transfermittels umfasst. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzelchnet, dass sie im ubrigen ein 
Mittel (6, 7) zur Verteilung der Auslassgase zwischen dem ersten Auslassmittel (3) und dem spezifischen Mittel 

5 (4) bei Teillast umfasst. 

1 0. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeiehnet, dass das Verteilermittel fur die Gase ein erstes 
Ventilmittel (6) umfasst, das benachbart dem ersten Auslassmittel (3) angeordnet ist. 

10 11. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeiehnet, dass dieses Verteilermittel 
fur die Gase ein zweites Ventilmittel (7) umfasst, das benachbart dem spezifischen Mittel fur den Durchsatz der 
Gase (4) angeordnet ist. 

12. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprQche 7 bis 11 , dadurch gekennzeiehnet, dass dieses Transfermittel 
is eine gemeinsame Leitung (5) umfasst, die in jede der spezifischen Offnungen (4) mundet. 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeiehnet, dass diese gemeinsame Leitung (5) im ubri- 
gen eine Offnung umfasst, in welche eine Leitung (9) mundet, die mit einem Mittel (1 0) zur Steuerung des Durch- 
satzes der Gase ausgestattet ist. 

20 

14. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprQche 7 bis 11 , dadurch gekennzeiehnet, dass dieses Transfermittel 
eine Anordnung von Leitungen umfasst, welche die Zylinder paarweise verbindet. 



25 Claims 

1 . Controlled self-ignition combustion process for a 4-stroke engine including a plurality of cylinders (1 ) each having 
at least a first induction means (2) and at least a first exhaust means (3), characterised by the fact that A consists, 
during operation at partial load, 

30 

- of transferring exhaust gases, via at least one specific orifice (4) of each cylinder (1 ) and a suitable transfer 
means (5), from a cylinder in the exhaust phase to another cylinder in the induction phase, 

- of opening the specific orifice (4) simultaneously with opening of the first exhaust means (3) and of closing 
the said orifice simultaneously with closure of the first induction means (2). 

35 

2. Process as described in claim 1 , characterised by the fact that it also consists of controlling the distribution of the 
flow of exhaust gases between the first exhaust means (3) and the specific means (4). 

3. Process as described in any one of the preceding claims, characterised by the fact that it consists of thermally 
40 insulating and/or heating the exhaust gases transferred in the said suitable transfer means. 

4. Process as described in any one of the preceding claims, characterised by the fact that a common pipe (5) is 
used for transfer of the exhaust gases. 

45 5. Process as described in claim 4, characterised by the fact that, at full and heavy loads, the common pipe (5) and 
at least certain of the specific orifices (4) are used for induction of a charge or for evacuation of the exhaust gases. 

6. Process as described in any one of claims 1 to 3, characterised by the met that a set of pipes linking the cylinders 
in pairs is used for the transfer of the exhaust gases from cylinder to cylinder. 

50 

7. 4-stroke internal combustion engine operating with controlled self-ignition and including a plurality of cylinders (1) 
each having at least a first induction means (2) and at least a first exhaust means (3), characterised by the fact 
that each cylinder (1 ) also includes at least one specific means (4) intended for passage of the exhaust gases from 
a cylinder in the exhaust phase to another cylinder in the induction phase and an associated transfer means (5), 

55 during operation at partial load, and by the fact that the specific means (4) is opened simultaneously with the 
opening of the first exhaust means (3) and is closed simultaneously with closure of the first induction means (2). 

8. Internal combustion engine as described in claim 7, characterised by the fact that it also includes a means for 
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thermal insulation (8) and/or heating (8') of the said transfer means. 

9 internal combustion engine as described in either one of claims 7 or 8, characterised by «J « « * j£ 
inTdes a means (6, 7) for distribution of the exhaust gases between the first exhaust means (3) and the specific 



means (4), at partial load. 



10 Internal combustion engine as described in claim 9, characterised by the fact that the means f or distribution of 
Z f gases comprises aTirst valving means (6) arranged in the proximity of the first exhaust means (3). 

10 1 1 Internal combustion engine as described in either one of claims 9 or 1 0, characterised by the fact ttaf the said 
^^SSSL of the gases comprises a second vaMng means (7) positioned close to the s P ec,f,c means 
for passage of the gases (4). 

12. internal combustion engine as described in any one of Cairns 7 » «"* **** 

15 transfer means comprises a common pipe (5) which opens into each of the specific orrfices (4). 

13 internal combustion engine as described in claim 12, characterised by the fact Art the said commor , pipe > (5) 
LTso hasTorL into which opens a pipe (9) provided w*h a means (1 0) for adjusting the flow-rate of the gases. 

20 14. internal combustion engine as described in any one of claims 7 to 11 , characterised by the fact that the said 
transfer means comprises a set of pipes linking the cylinders in pairs. 
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